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Именованныя величины въ школьномъ преподаван1и и 
значен1е ихъ символовъ. 
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( Продолженае 
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40. Въ первой чаети настоящей статьй мы изложили вопросъ по 
существу и показали въ какой посльдовательности слБдуетъ раскрываль 
его ученикамъ. Во второй части мы развили н%фкоторыя соображеня, 
которыя могутъ служить подтвержденемь правильнаго взгляда. 

Обратимся теперь къ историческому развитю и покажемъ, что 
вопросъ о дЪйствяхъ надъ именованными величинами сначала былъ рЪ- 
шенъ правильно. 

Въ сочиненяхъ по истор1и математики, на еколько знаемъ, вопросъ 
не разбирается въ явной ФхормЪ, хотя есть достаточные матерлалы для 
его рьшеня, и намъ придется только указать на значене нёкоторыхъ 
историческихъ хактовъ. Но, чтобы быть вполнЪ ясными, намъ придется 
изложить Факты довольно подробно. Важность вопроса достаточно изви- 
няетъ нЪкоторую подробность изложешя, а простыя ссылки едва-ли цЪ- 
лесообразны, такъ какъ сочинения по истори математики далеко не у 
везхъ въ рукахъ. 

Главнымъ образомъ воспользуемся: „МахшиПеп Мале, Назбо1ге 4ез 
Заепсез Мабфбетайчиез её Рруз1даез. Уо1. Т-ХП“. Авторъ съ Я 
тельною ясност!ю излагаетъь ходъ развитя математическихъ идей; 
велЪдств1е этого почти отвзчаетъь на интересуюций насъ воров т 
не ставитъ его непосредетвенно. у 

41. Намъ придется начать съ развит!я математики у дрё 
ковъ. МахпиШеп Мал1е двлитъ время до Дюханта на т 
которыхъ первый обнимаетъ время отъ Фалеса (род. о на — 640 г.) до 
Аристарха Самосскаго (род.—310 г.). Въ этой эпохЪ иврит Эв- 
клидъ (род.—315, ум. —255 г.). а 

Въ упомянутый первый пер1одъ развивается геометрйя и первыя 
попытки числовыхъ вычислешй, но характерною чертою служитъ отсут- 
ств1е взаимной связи между ними. 









*) См. „ВЪетникъ“ №№ 55 и 56. 
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Для чисто практическихъ цфлей, напримзръ купли полей, греки ко- 
нечно опредфляютъ, хотя-бы приближенно, ихъ величину; было бы не- 
лЪпо задаться вопросомъ (М. М. П, 15) кто первый уразумвль, что пря- 
моугольникъ, стороны котораго 2 и 3 стад1и, содержитъ 6 квадратовъ, 
длина стороны которыхъ равна одной стад. 

Но въ теоретическихъь изелдоваюяхъ греческе геометры никогда, 
не задаютея вопросомъ о числовомъ значени разематриваемыхъ вели- 
чинъ, и изучаютъ свойства и соотношеня теометрическихъ величинъ со- 
вершенно независимо отъ ихъ числовой мфры. 

Это обусловливается главнымъ образомъ двумя обстоятельствами 
(мом. ЕЗ), 

Во первыхъ—введен1е единицы м%ры привелобы къ приближенному 
выражен!ю величинъ, несоизмёримыхъ съ нею; а въ зависимости отъ 
этого греческе геометры ечитали бы празильность и точность раземо- 
трЪн1й принцишально нарушенными. 

Во вторыхъ —древн1е не понимали какой интересъ могло бы пред- 
ставлять введен!е единицы, т. е. величины посторонней, непосредственно 
не входящей въ условя и данныя вопроса. 

Въ этому, конечно, присоединяется еще крайнее неудобство письмен- 
наго счисленля древнихъ; при ихъ способЪ изображеная чиселъ, дЪйствая 
надъ большими числами были слишкомъ затруднительны, и этимъ 0с0- 
бенно усугубляется первое изъ упомянутыхъ обстоятельствъ. 

ВслЪдетв!е полнаго отсутств1я элемента числовой мфры и едини- 
цы измфреня, выражене теоремъ получаетъ совершенно особый отие- 
чатокъ. 

Эвклидъ, который безспорно сумфль бы опредфлить достаточно 
точно стоимость какого нибудь земельнаго участка, не говоритъ, что м$- 
ра прямоугольника ебть произведен!е мъръ основаня и высоты; онъ ука- 
зываетъ только соотношен1е различныхъ прямоугольниковъ и выражается 
слздующимъ образомъ: прямоугольники находятся въ составномъ отно- 
шени основаый и высотъ,—чЪмъ и ограничивается. 

Архимедъ не говоритъ, что площадь круга измЪзряется полови- 
ною произведен!я длины окружности на радтусъ; онъ только доказываетъ, 
что кругъ равняется треугольнику, основан1е котораго равно окружно- 
сти, а высота рад1усу, — ограничиваясь сведен1емъ задачи на болве 
простую. 

42. Намъ кажется, что въ этомъ смысл особаго вниманя заслу- 
живаютъ нёкоторыя предложения Х-ой книги Эвклида, въ которой ‚изло- 
жена геометрая иррамлональныхъ величинъ, & именно: 

Предл. 5. Соизмвримыя величины А и В относятся меху собою 
какъ нъЪкоторыя числа. 25 

Предл. 6. Если величины А и В относятся ме Ю какъ чи- 
сла, т. е. если А: ВЕ: и, то А и В соизм®римы. в 

Предл. 7. Несоизмвримыя величины А и В но ъ относиться 
между собою, какъ числа. < >Я 

Предл. 'в. Если величины А иВ не относя ея” между собою, какъ 
числа, то онЪ несоизмвримы. 

Приводимъ текстъ этихъ предложен1й по переводу проФ. Ващенко- 
Захарченко (Начала Эвклида съ пояснительнымъ введенемъ и толкова- 
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1 
мями, стр. 345), но должны сказать, что здзсь и самый способъ выра- 
жен!я теоремъ, повидимому, подвергся нзкоторому переводу, потому что 
что Эвклидъ не знаетъ ни символическаго обозначеня чиселъ, ни сим- 
волическаго изображен!я пропоршй, которыя всегда выражаетъ словесно. 

На налъ. взглядъ приведенныя теоремы весьма любопытны; съ со- 
временной точки зрзн!я он кажутся н®еколько странными. 

Одна изъ основныхъ истинъ, съ которою теперь знакомятъ всякого 
школьника, заключается въ томъ, что числовой мЪрой не могутъ выра- 
жаться только величины въ родЪ вкуса и запаха, любви и гнЪва, т. е. 
тавя, для которыхъ нельзя выбрать опредъленной единицы сравнения. 
Основное же свойство цзлаго ряда другихъ величинъ (геометрическая ве- 
личина, цънности, время и т. д.) заключается именно въ возможности 
ихъ числового опредълен1я путемъ сравнен1я съ единицею. 


Кром того мы насквозь пропитаны сознанемъ достаточности из- 
въетныхъ приближенй, и этотъ взглядъ кладетъ свой отпечатокъ на 
первыя слова въ школЪ. Кому, спрашивается, соображен!я о несоизм%- 
римыхъ линяхь и объ иррацональныхъ отношеняхъ не казались на 
школьной скамьв излишнимъ педантизмомъ, который получалъ свой 
смыелъ только по ознакомленши съ иррапональными числами, къ кото- 
рымъ приводить извлечене корней. 

Но упомянутая основная истина нашего преподаван!я была совер- 
шенно чужда древнимъ. Эвклидъ не интересуется опредзленной мровою 
единицею сравнен1я. Для древнихъ единица сравненя имЪфла только чи- 
сто техническое, чисто эмпирическое значеше. Древняя наука, повиди- 
мому, считала единицы сравнен1я гораздо менфе научными, чЪмъ совре- 
менная эмпиричесвя Формулы. 

Поэтому упомянутыя предложешя и получили у Эвклида свою свое- 
образность. Онъ не говоритъ, что несоизмвримыя величины не могутъ 
относиться безусловно точно, какъ нфкоторыя цфлыя числа, а совершен- 
но отказываетея отъ числового отношен!я, когда рЪзчь идетъ о строгой 
научности. 

Обратимъ однако должное внимане и на то, что Эвклидъ, изгнавъ 
числовыя значеня изъ своихъ раземотрЪвй, посвящаетъ всю обширную Х 
книгу (117 теоремъ) изучению зависимостей между несоизмзримыми ве- 
личинами. 

Въ этомъ тоже сказывается принцишальное разноглаее съ совре- 
менными взглядами: теперь мног1е желаютъ знать только числовыя зави- 
симости отвлеченныхъ чиселъ, изгоняя изъ дЪйств1Й надъ величинами 
элементь ихъ вещественности,—Эвклидъ же, какъ разъ наоборотъ ‚>от- 
вергаетъ числа. а 

А между тьмъ мнот1я изъ предложен Х-ой книги чисто вагебраи- 
ческ!я теоремы, и поэтому не излагаются въ курсахъ геометр!и. Въ упо- 
мянутомъ изданши „Началь“ на стр. 468 приводится еревохь нЪкото- 
рыхъ такихъ предложен на современный алгебраический ЯЗЫЕЪ; воЗЬ- 
мемъ нЪеколько примЪровъ. АУ 

Въ предложеняхъ 43—48, 80—85 Эвклидь `Коказываеть, что раз- 
ныя ирралиональныя величины, полученныя чрезъ сложен1е или вычита- 
нЪфе (въ переводЪ: иррашональныя двучленныя выражения) могутъ раз- 
ложиться на составныя части только въ одной точкъ. 
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Въ переводв это значитъ, что равенства 
а+у=+уУу 
или 
Уз=У=У2+Уу 


возможны только если 





@=—=% 


6—9. 


Далье въ предл. 55—60, 92—91 Эвклидъ геометричееки извле- 
каетъ квадратные корни изъ биномлальныхъ и изъ вычетовъ. Приведемъ 
одинъ примЪръ. 

Предл. 55 гласитъ: площадь прямоугольника, заключеннаго между 
раллональною лишею и первою биномальною, квадратитея биномальною 
прямою. 

Смыслъ этого предложен!я тотъ, что изъ произведенйя рацональ- 
ной и первой биномальной можно извлечь корень квадратный и онъ 
имЪетъ видъ ирращональнаго двучлена. Эта теорема слЪдовательно вы- 
ражаетъ извБетную Формулу. 

Е ен. и 
Ва--У @—5]-=Ур Е и И г | 








Оговоримъ для ясности значене терминовъ Эвклида. 

Рампональною называется произвольно взятся прямая (Ён. Х. опр. 
5); въ данномъ случа р. 

Биноммальною (предл. 37) называется лин1я, происшедшая отъ ело- 
женя двухъ рашональныхъ, только въ степени соизмфримыхъ лин; въ 


данномъ случаЪ 
а т 8 Я" 
2 


Первою биномальною называется такая биномпальная, коей больший 
членъ квадратитъ надъ меньшимъ (въ переводь: разность квадратовъ) на 
квадратъ, коего сторона соизм5рима съ большимъ членомъ (опред. 1, 
предшествующее предл. 49); въ данномъ случаз У 


ау. 


Нътъ р%зчи, что способъ выражения Х-ой книги г 
ный. Эвклидъ различаеть напримфръ 13 различны 
ностей, („Начала“ стр. 453), а именно: 








рашональ- 


мы 
1. Средя прямыя (предл. 22). во $ 


2. Биномальныя (предл. 37). \<У 


3. Первая биномальная (предл. 38). 
4. Вторая биномлальная (предл. 39). 
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Большая иррац1ональная (пред. 40): 

Квадратящая ращональный и средёй прямоугольни- 
ки (предл. 41). 

Квадратящая дв средная (предл. 42). 

Вычёты (предл. 74). 

. Первый средый вычетъ (предл. 15). 

10. Второй средый вычетъ (предл. 16). 

11. Малая ирращональная (предл. 17). 

12. Которая съ рацональнымъ прямоугольникомъ даетъ 

цфлую среднюю площадь (предл. 18). 
18) Которая съ среднимъ прямоугольникомъ даетъ цЪ- 
лую среднюю площадь (предл. 79). 


© 


Сюда присоединяются еще бимедальныя, средн!я степеняния и т. 
д., И все это чрезвычайно затрудняетъ чтене Х-ой книги. Но въ ней 
съ 0собою ясностшю выступаетъ методъ древнихъ, а именно: соотношен!я 
между дЪйствительными величинами, по существу своему количествен- 
ныя, составлнютъ предметъ ислфдованя, но ршен!я даются во всей не- 
посредетвенности осязательными построенями, а элементъ числовой м$- 
ры вполнф отеутетвуетъ. 

43. МахпоШеп Мале тщательно изслдуетъь вопросъ о состоя 
тьхь овфдъвЙ древнихъ геометровъ, которыя могутъ быть названы ал- 
гебраическими. Нъеколько далЪе вернемся къ нему; но, чтобы онъ яснЪе 
выступилъ, разсмотримъ сначала въ какомъ положенш были научныя чи- 
словыя опредъленйя. 

Первыя попытки ввести числа въ теоретическ1я изелБдованя, опре- 
дЪляя величину н%Ъкоторыхъ отношенй, были сдфланы Аристархомъ 
Самосскимъ и Архимедомъ. М. Мате признаетъ этотъ Факть такимъ 
знаменательнымъ, что выдвигаеть его на первый планъ въ общей оцзн- 
вкз второго пер1ода, считая имъ время отъ Аристарха Самосскаго (род. 
—810 г.) до Гиппарха (род. — 150). Это вЪкъ Архимеда и Апполовя. 
Приведемъ упомянутую характеристику (М. М. Т, 59—61). 

„Въ теченйе второго пер1ода въ теоретическихъ изслёдован1яхъ на- 
чинаютъ появляться числовыя вычислен!я для опредълеюня величины н%- 
которыхъ отношенй, предетавляющихъ спецальный интересъ въ аст) 
номическихъ изыскашяхъ; замфтимъ, что не геометрая и ый 
химеда искать приближеннаго отношен1я окружности къ д1ам 
желаетъ сосчитать число песчинокъ, могущихъ содержаться, г: В, 
радусъ котораго—разетояне земли отъ солнца; и для по 
селишкомъ важной цфли, онъ конечно ограничивается первь 






обной, не 


жешемъ. — 
„Греки’давно уже умфли отыскивать ес \ перащями 0б- 
щую наибольшую мфру двухъ однородныхъ и НН непосред- 
ственно, и выражаль приблизительно ихъ отношен!е а данныя вели- 
чины поддавались этому. Но до Аристарха О й до Архимеда 
никто не пытался находить теоретическими соображенями отношешя 
двухь величинъ, связанныхЪъ мало мальски сложною зависимостио; даже 


50 


величина отношен!я д1агонали квадрата къ его сторонЪ не возбуждала лю- 
бопытетва. 

„До Аристарха и до Архимеда никому въ голову не приходило 
искать теоретически сколько разъ одинъ изъ членовъ отношенйя содер- 
житея въ другомъ. Не видфли потребности въ этомъ. 

„Греки часто преобразовываютъ отношен!1я, такъ напримёръ они 
знаютъ отлично, что два квадрата находятся въ томъ же отношеви, 
какъ отрЪфзки гипотенузы прямоугольнаго треугольника, катеты котораго 
образованы сторонами данныхъ двухь квадратовъ. Они умфють различ- 
ными способами сводить отношен1е прямоугольниковъ на сложное отно- 
шен1е лин!й; но члены преобразованнаго отношен!я всегда таке же кон- 
кретные, вещественные, какъ и члены даннаго. 

„Даже хорма выражен1я различныхъ отношенй, —составного, удво- 
еннаго, утроеннаго, полуторнаго, — показываютъ, что числа совершенно 
чужды этимъ раземотрънаямъ. ПроелЬдимъ это. 

„Данное отношен!е можетъ быть выражено въ различныхъ Формахъ; 
если выражене какь А кь В неудобно, его замфняютъ такимъ: какъ С 
относится къ четвертой пропорцлональной величин А, В и С. 

„Такъ напримЪръ подъ отношенемъ, составнымъ изъ отношенй А 
къ Ви С кь О, понимаютъ отношене А къ четвертой пропорцлональ- 
ной величинз В, Сир. Въ непосредственной же хормЪ подъ составнымъ 
отношенемъ понимаютъ отношене прямоугольниковъ, построенныхъ на 
А иВ, ина Си. 

„Подъ удвоеннымъ отношенемъ понимаютъ отношене, составное 
изъ двухъ равныхъ отношенй, напримЪръ, квадраты находятся въ удво- 
енномъ отношен1и сторонъ; кубы въ утроенномъ отношеюши реберъ. 

„Смыелъ этого такой. Чтобы получить отношеше двухъ квадра- 
товъ, построенныхъ на А и на В, надо взять произвольную длину С и 
построить четвертую пропоршональную Х величинъ В, Си А; затвмъ 
четвертую пропорпюональную У величинь В, Хи А; тогда отношене 
У иС равно удвоенному отношеню А и В. 

„Или проще: удвоенное отношеме двухъ лин А и В равно отно- 
шено отрЪфзковъ гипотенузы прямоугольнаго треугольника, катеты ко- 
тораго суть А и В. 

„Подъ полуторнымь отношенемъ двухъ линй А и В понимаютъ от- 
ношен1е, составное изъ даннаго и его половиннаго; другими словами это 
отношен1е составное изъ даннаго и изъ отношен1я катетовъ треугольни- 


ка, гипотенуза котораго составлена изъ отрЪзковъ А и В“. «5 
Въ подобной наглядно-осязательной ФормЪ, совершенно помимо ми- 
словыхъ измфревй представляется у древнихъ вопросъ объ отношемяхъ. 


М. Мате резюмируетъ такую точку зрЪн!я слздующимъ образе: „Во- 
нечно понимали, что существуетъ отношене между длино (© ружности 
и рад1усомъ, потому что 00% величины прямо пропор льны другъ 
другу; но такъ какъ вЪроятно чЪтъ точнаго числа, мот ато выразить. 
это отношеше, то его и не искали, и даже считали незьпымь задатьея 
его вычисленемъ. И о ветоитетьно Архимедв\с а’ ищетъ отношеня 
окружности къ дламетру, онъ опредЪляетъ только Величину окружности, 
радлусъ которой данъ“. (М. М. Г, 61). 

44. Упомянутая попытка Ариетарха (М. М. Г, 71) заключается въ 
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опредвлени отношеня разстояня солнца и луны оть земли. Онъ раз- 
сматриваетъ прямоугольный треугольникъ, въ вершинахъ. котораго на- 
ходятея солнце, земля и луна, когда освёщена половина ея диска. М. 
Мал1е замвчаетъ, что согласно духу времени вопросъ могъ считаться 
рьшеннымъ, когда, по измврени угла между лин1ями, проведенными отъ 
солнца къ лунЪ и кь земль, былъ-бы построенъ прямоугольный треу- 
гольникъ, подобный разематриваемому дЪйствительному; такъ какъ тре- 
буемое отношен1е дается отношен1емъ его гипотенузы къ одному изъ ка- 
тетовъ. Но Аристархъ дЪлаетъ принцишально новый шагъ; онъ задается 
вычислешемъ числовой величины отношен1я, разематривая данныя во- 
проса, и находитъ, что оно заключается между 18 и 20. Ошибка обу- 
словливается невЪзрностшо опредЪлен1я угла, полагаемаго равнымъ 38°; 
опредълене его дзйствительной величины (около 9’) было Аристарху 
не по средетвамъ; но его соображен1я довольно удовлетворительны, 
потому что рЬшая треугольникъ, принявъ уголь равнымъ 38°, полу- 
чается приблизительно 19. 

Другая упомянутая попытка принадлежить Архимеду. Онъ, какъ мы 
сказали, вообще не опредвляеть мёры поверхностей и объемовъ, и ечи- 
таетъ ихъ измвренными, когда опредзлена боле простая равновеликая 
Фигура. Его книга „О числ пеечинокъ“, представляетъ крупный ието- 
ричесяй интересъ. Она посвящена развит!ю способа выражен!я весь- 
ма большихъ чиселъ. Архимедъь обращается противъ несправедливости 
мнфн1я, будто нЪть числа, большаго числа песчинокъ, наполняющихъ 
объемъ, равный земному шару, и доказываетъ, что напротивъ есть чи- 
ела, которыя превышаютъ даже число песчинокъ, необходимыхъ для на- 
полненя шара, равнаго по величин всей вселенной. Особая замъчалтель- 
ность книги состоить въ томъ, что Архимедъ пользуетея числовымъ от- 
ношенемъ окружности къ даметру для вычислен1я объема шаровъ. 


Величина же этого отношен1я опредзляетея въ книгь „Объ измЪ- 
реви круга“ въ предл. 3, гласящемъ: окружность всякого круга равна 


тремъ д1аметрамъ. съ частю д1аметра, которая меньше -7 того д1амет- 


ра и больше --— того же д1аметра. 
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Но единственный случай, гдЪ Архимедъ пользуется величиною от- 
ношен1я, упомянутый. 

45. Числовыя вычисленя получаютъ дальнЪйшее развит!е въ - 
т перодъ науки, которымъь М. Маме считаетъь время отъ 5 
(рол.—150) до Д1оФанта (род.-|-325 г.). <% 

Въ продолжене этихъ четырехъ вЪковъ развивается тригонометрия, 
ни выходя изъ евойетвъ д1агоналей четыреугольника, вписаннаго въ окруж- 
ность, даются таблицы для хордъ; уже Гиппархъ по иому умфлъ 
рьшать плосве и схеричесые треугольники, сводя ихъ на\рёшене пря- 
моугольныхъ. Въ этотъ же перюдъ Теонъ Александрйевй (320—395 ) 
даетъ истинное правило извлечен1я квадратныхъ ОО та чиселъ. 

Но все еще (М. М. Т, 193) ныть рзчи о замфн® изольдованя соот- 
ношенй между величинами изелёдовантемъ соотношенй ихъ мЪръ, хотя 
бы въ зависимости отъ единицы, вытекающей изъ условй вопроса, а 





тьмъ болфе относительно произвольной единицы. Соотношене величинъ 
берется непосредственно изъ Фигуры, въ которую онЪ входятъ, и полу- 
чаетъ вещественное выраженле. 

46. Весьма любопытно однако, что у древнихъ геометровъ до Д1о- 
Фанта тЪмъ не менъе былъ рядъ свЪдЪн!й, которыхъ нельзя назвать ина- 
че, какъ алгебраическими, такъ какъ въ нихъ выражаются так1я зависи- 
мости между дъйствительными величинами, которыя по существу чисто 
количественныя и могутъ быть непосредственно переводимы на нашьъ ал- 
гебраическй языкъ, хотя выражались въ геометрическомъ облик. 

Они могуть быть раздълены на двЪ категорш, и къ первой отно- 
сятся т%, которыя могли быть найдены путемъ геометрическихь сообра- 
жений. 

Сюда, какъ уже упомянули, относится во первыхъ знан!е преобра- 
зованй отношешй и пропоршй, и истины Х-ой книги Эвклида. 

Точно также П-ая книга Эвклила содержитъ рядъ геометрическихъ 
предложен!й, имъющихъ интересъ только въ алгебраической хорм%, а 
именно (М. М.Т. 


Предл. Ш (ава 
д № @Б)@ 
„У аа -= 
д УГ (а-а=(@а-)? 
„» УП @ = Жа-- Ба? 
„» УШ4еа-На--ы Е а--ь) 
› М 2 На 9-9 
ох ба а). 


Трудно предположить, говорить М. Маме (Т, 48), чтобы Эвклидъ 
не понималъ, что его предложен!я остаются вфрными, если выразить 
входяп1е отр%зки стадлями,—но онъ однако не занимается этимъ пере- 
ходомъ къ числовымъ задачамъ. 

47. Сюда относится умзн1е древнихъ геометрически рёшать н®ко- 
торыя задачи, приводяшля къ квадратнымъ уравнен1ямъ. 

Они ршають задачу объ опредзленти средняго пропорщональнаго 
двухъ отръзковъ,—что равносильно рёшено уравнен!я 
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Ръшаютъ задачу с построевя сторонъ прямоугольни 


ей 


ности и по площади— что равносильно уравнен1ю 


2+ рг— 9—0 
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Не затрогиваетея только уравнене 


2-е =0, 


не имъющее положительныхъ корней, такъ какъ его рёшене не соотвЪт- 
ствуетъ геометрическимъ свздЪеямъ древнихъ. 

М. Маме вполнз присоединяется къ мнзнШю Шаля, что изъ нЪ- 
которыхъ предложенйй книги „Данныхъ“ Эвклида непосредственно вы- 
текаеть рьшен!е квадратныхъ уравненй. Онъ говорить (Т, 45): 

„Если Эвклидъ, Архимедъ и Апполон!й не пользуются выраже- 
в]ями корней квадратнаго уравнения въ явной Форм, то вЪдь они 
и не нуждаются въ этомъ, потому что всегда разсматриваютъ наглядно 
сами величины, а не ихъ числовыя значеня. Однако построен1я задачъ 
о двлеши прямой въ крайнемъ и среднемъ отношени, объ опредБлени 
прямоугольника, равномфрнаго данному квадрату и стороны котораго 
имфли-бы опредфленную сумму или разность, —даютъ такое выразитель- 
ное изображене корней квадратнаго уравнен1я, что было-бы невозможно 
не замфтить ихъ, еели бы только вопросъ объ этихъ корняхъ быль по- 
ставленъ“. 

48. Но у древнихъ были еще свфдЪн1я другой категори, которыя 
заставляютъ предположить, что они пользовались нёкоторыми алгебраи- 
ческими пр1емами. Какъ примЪръ этого М. Маме указываетъ (1, 118 
и слвд.), что Архимедъ, при рьшенш вопроса о равновзеи плавающаго 
отрззка параболическаго коноида, говоритъ, что уголъ его оси съ поверх 
ност1ю жидкости равенъ одному изъ угловъ прямоугольнаго треугольни- 
ка, катеты котораго равны 


УД:ы-у 1 


ы-и т 


тд р полупериметръ, № высота отрЪзка, Р’и Р плотности коноида 
и жидкости. Формулы конечно не даются, но словесно выражается рядъ 
выраженныхъ вь нихъ дЪйствй. 

Какой бы генальный Архимед ни быль, говорить М. Мале, все 
таки невозможно предположить, чтобы онъ могь прйти къ словесному 
выражению такого сложнаго правила, не нашедши его предваритеаБно 
нЪзкоторыми алгебраическими выкладками. Напротивъ надо преокоя ть; 
что Архимедъ умвль ихъ производить, и даже хорошо. е 

49. Въ сочинешяхъ древнихъ однако не сохранилось сл 
гебраическихъ пр1емовъ. Древне, говоритъ М. М. ея не хотЪли 





излагать ихъ; потому ли, что считали ихъ доступными \только геню и 
поэтому неудобопередаваемымы; потому ли, что их пу зла сложность 
длинныхъ словесныхъ объясненй, которыя был бы иеобходимы за от- 
сутетнемъ удобныхъ обозначенй. Неудобство я знаковъ конечно 
должно было являться коренной помфхой усовершенствованя алгебраи: 
ческихъ премовъ, которые такимъ образомъ остались вспомогательнымъ 
методомъ въ рукахъ немногихъ круинзйшихъ двигателей науки. 
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Эвклидъ, Апполойй и Архимедъ, въ рукахъ которыхъ древняя 
наука получила свое высшее развит!е, не могутъ считаться творцами 
алгебры, но они отлично подготовили почву для ея правильнаго разви- 
я, и можно сказать, что алгебра была какъ будто наканунз своего 
рожден1я,—стоило только облечь ее въ явную Форму. М. Мате придаетъ 
высокое значен1е этому хакту и справедливо замфчаетъ, что если бы Ар- 
химедъ хоть сколько нибудь сдфлалъ это, онъ спаеъ-бы науку отъ за- 
стоя въ полторы тыеячи лЬтЪ. 

Позволимъ себЪ высказать елфдующее предположене. Намъ кажет- 
ся, что если бы греки сумбли облечь въ символы ТЗ зависимости, кото- 
рыя они изучали геометрически, и если бы наука о числовыхъ дЪй- 
стваяхъ надъ величинами получила свое развит!е, то при томъ духЪ пол- 
ной конкретности и вещественности, которымъ проникнуты ихъ раземо- 
тр$н!я, они увидёли бы въ количественныхъ зависимостяхъ не что иное 
какъ строгое соотвЪтетв:е дъйствительныхъ зависимостей, и вопросъ о 
томъ, производятся ли дЪйств1я надъ величинами или только надъ ихъ 
числовыми значенями, вовсе не былъ бы ими поставленъ. Спразведли- 
во говорятъ, что отъ Архимеда къ алгебрЪ одинъ шагъ, но, приба- 
вимъ, отъ него же до современнаго взгляда на дЪйстыя слишкомъ боль- 
шая даль. 

Обратимъ еще вниман!е на слздующее. Обыкновенно указывають, 
что эпоха возрожден1я европейской науки отдЪлена оть древне-греческаго 
пер1ода мракомъ среднихъ вЪковъ и ищутъ въ политическихъ условяхъ 
причины упадка древней науки. Этоть Фхакторъ безспорно быль весьма 
вЪскимъ и роковымъ; но очевидно есть еще и другя условя, въ кото- 
рыхъ кроетея причина того, что алгебра, подготовленная древними, все 
таки не составляетъ ихъ достояня. Архимедъ умеръ въ 212 г. до Р. Хр., 
а Д1охантъ и Паппусъ жили въ ГУ вЪкБ поелЪ Р. Хр. Въ теченше этихъ 
500 льть Эвклидъ и Архимедь еще не преданы забвеню; крупные комен- 
‘таторы древней науки Гипалйя (ум. 415) и Проклъ (412—485) живутъ 
еще позже. Но если принять во вниман1е какъ мало сдфлано въ эти 5 
вЪковъ, и сопоставить этотъ хакть съ быстрымъ разцвзтомъ, начиная 
съ того времени, когда математики умЪютъ пользоваться символами, то 
невольно приходишь къ заключен!ю, что основная, коренная причина, 
почему алгебра не развилась въ древности заключается въ отеутетвш 
удобныхъ символовъ. 

50. Д1юхантомъ (325—409) начинается новый пер1одь въ развит 
математики. Онъ имъетъ большое историческое значеше; его изучают 
только современники, но и арабы и италансве, оранцузене и нзмёцне 
геометры эпохи возрожден!я; даже Ретъ ограничивается лье м аст1ю 
задачами Д1оханта. &© 

Но Д1оФантъ не примыкаетъ въ своихъ изсльдованяхл (®Ъ’алгебраи- 
ческимъ принципамъ, скрытымъ у предшественников "ом направиль 
науку на ариеметическое развите, и въ этомъ смые вм нельзя ечи- 
тать творцомъ алгебры. 525$ 

Онъ первый рзшаеть уравнен!я вычислен!мь; ”но не ставитъ во- 
просовъ во всей общности, а разематриваеть отдфльные частные слу- 
чаи, выбирая при томъ данныя такъ, чтобы результаты были соизм%- 
римые (М. М. П, 10). 
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Д1охантъ понимаетъ исключен!е неизвфетнаго изъ двухъ уравненй, 
но онъ никогда не дЪлаетъ его непосредственно, —это требовало-бы нЪ- 
котораго вычислен1я, чисто алгебраическаго по своему оттЪнку (М. М. 
П, 9). Онъ или опредзляетъь для этой цфли отношен1е исключаемой ве- 
личины къ остающейся, или выбираеть новое перемзнное, и особенно 
силенъ въ посльднемъ премЪ. 

Любопытенъ его способъ рьшен1я квадратныхъ уравненй; онъ со- 
вершенно избфгаетъ составленая уравнен1я. М. Мале приводить при- 
мвръ (П, 33): ищутея два числа, коихъ сумма и произведенше были бы 
данныя числа. 

Рьшене. Пусть сумма равна 20. произведеше 96. Пусть 2М 
разность обоихъ чиселъ; тогда большее равно 10 плюсъ 1М№, а мень- 
щее 10 безъ 1№. Произведене будетъ 100] безъ 16) (квадратъ) и это 
должно равняться 96. СлЪдовательно 16) равно 4, а М равно 2, и иско- 
мыя числа равны 12 и 8. 


Параллельно съ этимъ однако Д1охантъ говорить: необходимо, что- 
бы квадратъ половины суммы обоихъ чисель былъ больше ихъ произве- 
ден1я на квадратъ. 

СлЪдовательно онъ знаеть услове возможности, ограничивая его 
условемъ, чтобы корень быль рашональный; и является вопросъ, по- 
чему онъ не даетъь Формулы р$шеня. Можно предположить (М. М. П, 
35), что ДлоФантъ не желалъь лишать себя удовольствия разематривать 
многообразныя какъ будто независимыя задачи. Но думаемъ, что гораздо 
проще усматривать и здфеь борьбу мыели съ неумьнемъ толковой ея 
передачи символическимъ выраженлемъ. Формальный составь выраже- 
вй Д1оФанту недостаточно ясенъ. Такъ наприм®ръ онъ рьшаетъ рядъ 
задачъ, гдЪ въ числ данныхъ входитъ разность квадратовъ искомыхъ 
чисель и ихъ сумма или разность. Но онъ никогда не опредъляетъ по 
нимъ двленшемъ неизвЪетной разности или суммы, — В1етъ первый уметь 
это дЪълать. | 

Нельзя поэтому сказать, чтобы алгебра вышла изъ рукъ Д1оханта 
даже въ элементарномъ видЪ, хотя рзшен!е числовыхъ уравнев1й ему 
многимъ обязано (М. М. П, 43). 

51. Новое направлеше, начатое Д1охантомъ, получило дальнЪйшее 
развите уже не у грековъ. Начиная отъ Д1юханта до эпохи возрожденйя 
Европа почти не участвуетъь въ развити математики, которая въ это 
время находитъ приютъ у Арабовъ. Въ это же время живутъ и индус- 
ск1е математики, и арабы могутъ считаться отчасти ихъ ИЛИ 
нымъ же образомъ учениками грековъ. -© 

М. Маме сравнительно мало говорить объ арабахъ и ‹невыбокаго 
мнЪн!я объ ихъ заелугахъ: „Если сравнить, что сдЪлано ар ами въ те- 
чен1е пяти или шести ВКОВЪ съ тьмъ, что на западь зтано въ по- 
слфдые 400 льтъ, то отношенше выходить почти равнымь нулю. При- 
нимая, что нашъ долгь арабамъ равенъ 1, надо ее что мы должны 
грекамъ 100.000“ (М. М. П, 118). 2 

Но такъ какъ этоха возрожденя к Европ началась 
при непосредетвенномъ влян1и арабскихъ сочиненшй, и такъ какъ ихъ 
математика любопытна еъ точки зрёня интересующаго насъ вопроба, 
то скажемъ объ ней, почерпая хакты изъ сочиненя: „Ващенко-Захар- 
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ченко. Исвторичесвй очеркъ развит!я геометрии“, гдЪ арабы разематри- 
ваютея подробно (стр. 449—684) на основанш новзйшихЪ изсльдованй 
объ нихъ, 

52. Арабы прекрасно знаютъ древнихЪ грековъ; но они дополнили древ- 
нюю систему геометрии, едзлавъ крупный шагь, который, какъ указали 
выше со словъ М. Мале, былъ принцишально чуждъ грекамъ. Они ввели въ 
науку единицу измЪренля, воспользовались Этимъ и являются творцами 
тЪенаго сбижен1я между числовыми вычисленями и геометрическими по- 
строенлями. 

Въ алгебрь Маюмета-бень-Муза Альповарезми (или ыы 
жившаго въ [Х вЪкЪ, есть отдВлъ, озаглавленный АЕ (Валщ.- 
Зах. стр. 464). 

Авторъ начинаетъ его еъ опредвлен!я выраженя: „одинъ на одинъ“, 
что значить „локоть на локоть“. Онъ говоритъ, что площадь всякаго 
квадрата, котораго сторона равна одному, равна единиц. ЗатЪмъ онъ 
переходить къ нахожденю плошадей квадратовъ, которыхъ стороны раз- 
ны н%еколькимъ единицамъ. ПослЪ этого онъ даетъ правила для изм\- 
рен1я площадей треугольниковъ и четыреугольниксвъ; ‘а затфмъ пере- 
ходитъ къ измвреню плошади круга. Площадь равносторонняго треуголь- 
ника онъ находитъ, умножая высоту на половину основан!я, а площадь 
ромба, умножая одну изъ д1агоналей на половину другой. 

Арабы такимъ образомъ ясно и опредъленно говорятъ про вычи- 
слен1е площадей. Приведемъ еще примЪры. 

Алкарии, живший въ ХТ вфкЪ, написалъ сочинене „Кахи-Филъ-Ги- 
сабъ“, т.е. „Все, извЪстное въ ариеметикЪ“, въ которомъ, между про- 
чимъ, разсматриваетъ и геометрию, называя ее „зизм5рен!е“. 

Говоря о площадяхъ, авторъ дЪлаетъ слздующее зам чане (Ващ.- 
Зах. стр. 418): 

„Знай елъдующее: измврен1е хигуръ совершенно схоже со взвЪши- 
ван1емъ тяжестей, съ измвренемъ длины локтемъ, или съ измБрешемъ 
квадратной Фигуры извЪетной величины квадратными м$рами. При этомъ 
исходятъ отъ мфръ извзетныхъ и примъняютъ ихъ къ измфреню пло- 
щадей, совершенно подобно тому, какъ вЪеъ‘диргема при измзренш в%- 
сомыхъ предметовъ. Еели тёбя просятъ опредвлить мЪру площади, то 
спроси предварительно, какая квадратная мЪра примняетея, при чемъ 
ты единицу длины, напримЪръ локоть, умножаешь самь на себя“. 

Обращаемъ овобое‘вниман!е на "лова: умножаешь локоть а 
себя. &\ 

еш-Еддинь (1541—1622) даеть сльдующее опредвлеше „Мевуебнва 
изм5рен1я“, т. е. геометраи (Ващ. Зах. стр. 664). ес ех» 

„Искусство мЪрить бостоитъ въ отыскани сколько разъ Заключается 
ВЪ непрерывной ' проетранственной величинЪ линейная хи ща, или ея 
часть, или 0бЪ вмфетв, еели это есть линйя, или жё сколько заключается 
квадратныхъ единицъ, если это ееть поверхноеть; . и и °околько кубиче- 
скихъ единицъ, если это есть тёло“. 5х У 

58. Сдьлавмъ замвчане. Прох. Захарченко с (стр. 511) говоритъ: 
„методы, употребляемые Алкарги, носятъ на себъ ‘сады ‘вияшя сочине- 
НЙ греческихъ геометровъ. Съ сочиненями индусскихъ математиковъ 
арабы были въ то время взроятно почти не знакомы, такъ какъ неопре- 















дъленный анализъ, достигций такой высокой степени развитя у инду- 
совъ, въ сочиненш Алкарги предетавляетея почти въ томъ-же видъ, 
какъ мы его встрьчаемь въ „Ариеметикахъ“ Дюханта“, 

Это едва-ли вЪрно, потому что приведенныя ссылки на арабскихъ 
математиковъ обрисовываютъ точку зр$н1я, принцитшально иную, чёмъ 
у греческихъ геометровъ, не знавшихь Формулъ вычислешя площадей; 
и если она заимствована, то только у индусовъ, которые знаютъ эти 
Формулы, хотя выражають ихъ тоже словесно, какъ наприм$ръ Втабтта- 
сирёа (род. 598 поел Р. Хр.). 

Арабы вообще, не смотря на безспорное знакомство съ индусами, 
многаго не переняли у нихъ. Такъ, напримвръ Вгабтасарфа умфетъ 
пользоваться зависимост!ю 11—42: т--и==т-—и, чего ни ДлоФантЪъ, ни 
арабы, ни италанцы вплоть до В1ета не умъють дфлать. Магометъ-бенъ- 
Муза, рьшая задачу: раздвлить число 10 на дв части, чтобы разность 
ихъ квадратовъ равнялась 40, не догадавается, что частное отъ дЪле- 
ня 40: 10 равно разности 4 обоихъ искомыхъ чиселъ (М. М. П, 109). 

Арабы не переняли также у индусовъ понятя объ отрицатель- 
ной величииъ, которая у нихъ имзетъ только значене вычитаемаго. 

54. Посльдн!е два хакта становятся вполн$ понятными, если принять 
во вниман!е характеръ науки вычисленй у арабовь. Намъ кажется, что 
вообще было бы лучше не говорить про арабскую алгебру, а только 
про ихъ ариеметику. Алгебра въ настоящемъ значени наука символи- 
ческая; и этого то именно оттЪнка она совершенно не имъетъ у арабовъ. 
„При производетвЪ вычислеюй и дЪйствй, Формуль никакихь не су- 
ществовало, такъ какъ вее производилось словесно; существовали толь- 
ко нЪкоторыя сокращен1я“—(Ващ. Зах. стр. 413). 


Да и сами арабы подъ алгеброй понимаютъ только уме рьшать 
уравнешя. Въ ихъ сочиневяхъ имфютея очень ясныя опредъзлевя, что 
понимать подъ алгеброй, и таковыя вполн% соотвЪтетвуютъ содержан!ю ихъ 
сочиненй. Приведемъ примфры. 

Омаръ Алкранями (ХГ вЪкъ) даетъ слвдующее опредзлене алгебры 
(Ващ. Зах. стр. 579): 

„Алгебра есть наука. Предметъ ея абсолютное число и измвримыя 
(геометрически) величины. которыя будучи неизвЪетны, но выражены 
чрезъ величину извфетную, могутъ быть вычиелены. Извфстная величи- 
на есть величина или опредъленное отношене, что видно при вниматель- 
номъ ихъ разсмотрьнш *). Въ этой наук ишутъ соотношевая, 5 
ствуюция между данными величинами и величинами, составля 
предметъ алгебры, о которыхъ мы говорили выше. а 
искусства заключается въ знавйи математическихъ методовъ, Иомощи 
которыхъ можно производить вышеупомянутое опредъленше ет 
какъ численныхъ, такъ и геометрическихь“. - 

Еще яснЪе выражается Ибнь- Халдуна, живиий въ ХГ\” вЪкЪ. (Ващ. 
Зах. стр. 631). Въ числь семи ФилосоФокихъ наукъс упоминаетъ 
только ариеметику, умалчивая объ алгебрЪ, кото я излагается имъ какь 
часть ариеметики и опредфляетея сльдующимъ обрврбыть „алгебра есть 









®) Смысль этого: извЪстная величина или именованная или отвлеченнал 
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искусство, при помощи котораго опредзляетея неизвЪстное число по 
данному и извЪетному, если только между ними существуеть зависимость, 
которая даетъ возможность получить этотъ результатъ“. 


55. Отеюда видно, что арабы подъ алгеброю понимаютъ только 
искусство рьшать чиесловыя уравненя, и вс ихъ раземотрн1я чието- 
ариеметическая. Это надо имЪть въ виду, когда говорятъ про алгебру 
арабовъ. 

Характерную особенность арабской ариеметики составляетъ тзеная 
связь съ геометрей. Это кладеть особый отпечатокъ на числовыя раз- 
смотря, сказави!йся особенно рЪзко въ томъ, что во первыхъ ете- 
пени неизвзстныхъ носятъ геометрическля назван1я квадрата и куба, а 
во вторыхъ, и это особенно замчательно, уравненйя четвертой и выс- 
шихъ степеней арабами считаются лишенными смысла, потому что чет- 
вертая степень не имфеть геометричеекаго значения. 


Приведемъ слздующую выписку изъ алгебры Омара Алкганями 
(Ващ. Зах. стр. 581). 

„Подъ именемъ измзримыхъ величинъ я понимаю непрерывныя 
величины, которыхъ существуетъь четыре рода: лишя, поверхность, т%ло 
и время, какъ это изложено въ категорляхъ, а еще боле обстоятельно 
въ метахизикЪз. НеизвЪетную величину, которую желаютъ опредЪлить, 
алгебристы обыкновенно называютъ вещь, ея произведен1е само на себя 
—вадратъ, ея произведене на квадрать—кубъ; произведене квадрата 
на квадратъ—квадрато-квадратомъ или биквадратомъ, и т. д. Изъ началь 
Эвклида извЪетно, что во эти величины находятся въ непрерывной 
пропорщи, т. е. что единица такъ относится къ корню, какъ корень къ 
квадрату, какъ квадратъ къ кубу; а слЪдовательно чиело относится къ 
корнямъ, какъ корни къ квадратамъ, какъ квадратъ къ кубамъ“. 

„Алгебраичесмя р%Ъшен1я, какъ извЪстно, производятея только при 
помощи уравненй, т. е. приравнивая однЪз степени другимъ. Когда ал- 
гебристъ употребляетъ биквадрать въ вопросахъ, предметъ которыхъ 
изм5реше величинъ, то это елБдуетъ понимать не въ прямомъ, а въ ме- 
тахорическомъ смыслЪ, такъ какъ было-бы нелвпо причислить биквад- 
ратъ къ числу изм$римыхъ (геометрически) величинъ. Въ числу измЪ- 
римыхъ величинъ принадлежать: во первыхъ величины одного изм%ре- 
ня, т. е. корень, или по отношению къ квадрату, стороны; во вторыхъ 
величины двухъ измфренй, т. е. поверхность; квадралъ принадлежить 
такъ-же къ изм$римымъ величинамъ, такъ какъ оно есть квадратная 3Ю- 
верхность. Наконецъ величины трехъ измзренй; къ числу ихъири- 
надлежатъ параллелепипедъ и кубъ, ограниченный шестью четыреуголь- 
никами. Такъ какъ другихъ измврен1й не существуеть, то кочиелу из- 
мвримыхъ величинъ не могуть принадлежать ни биквадрать)ии высшия 
степени. Если-же говорятъ, что биквадратъ входить ‘йь Число измЪ- 
римыхъ величинъ, то это говорится по отношен!1ю къ его\обратному зна- 
чен1ю *), употребляемому въ вопросахъ м%фры, 





’ потому, чтобы 





х 
*) Это предложене н$сколько темное. Переводчикъь Омара, \Уоерке, пони- 


> 1 
маетъ слово обратный въ непосредственномъ смысл, какъ НЕ: Это едва ли спра- 
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биквадратъ принадлежалъ къ’числу величинъ, которыя могутъ быть изм%- 
рены, что составляетъ разницу. Биквадратъ ни внутренне, ни внЪзшне 
не принадлежитъ къ числу величинъ, его нельзя сравнивать ни съ чет- 
нымъ, ни съ нечетнымъ, которыя принадлежать ‘къ наружнымъ свой- 
ствамъ чиселъ, при посредетвв которыхъ послздовательность измфри- 
мыхъ величинъ представляется непрерывной“. 

„Вее то, что находятъ въ сочиненяхъ алгебристовъ, относящагося 
къ четыремъ геометрическимъ величинамъ, изъ’ которыхь составляются 
уравнен!я, т.е. абсолютныя чиела, стороны, квадраты и кубы, ограничи- 
вается тремя уравнен!ями, содержащими число, стороны и квадраты. Мы 
напротивъ хотимъ развить методы, при помощи которыхъ можно опре- 
дълить неизвЪетную величину изъ уравненйя, содержащаго четыре сте- 
пени, о которыхъ мы выше сказали, что он исключительно принадле- 
жатъ къ измЪримымь величинамъ, именно: числа, вещь, квадратъ и 
кубъ“. 

„Методы ръшен1я уравненй, доказательство которыхъ основано на 
свойст вахъ круга. т. е. на предложешяхъ, заключающихея въ „Нача- 
лахъ“ и „Данныхъ“ Эвклида, весьма просты. Методы-же рьшенйй урав- 
ненй, которыя доказываются при помощи свойствъ коническихъ сЪче- 
в]й, основаны на предложеняхъ первыхъ двухъ книгь „Воническихъ с%- 
чей“ Апполоня“. 


„Когда предметъ вопроса есть абсолютное число, то ни мнЪ, ни ко- 
му либо другому изъ математиковъ не удалось найти рьшен1я подобныхъ 
уравнен!й (можеть быть послЪ насъ кто другой пополнитъ этотъ про- 
бълъ), исключая, когда онз содержатъ первыя три степени, именно число 
вещь и квадратъ. Для этихъ родовъ, доказательство которыхъ основано 
на сочинен1и Эвклида, я укажу численное доказательство. Такъ-же необ- 
ходимо замфтить, что геометрическое доказательство этихъ методовъ не 
исключаетъ и не д$лаетъь лишнимъ чиесленныхъ доказательствъ, когда 
предметъ вопроса есть число, а не измвримая величина. Это видно также 
У Эвклида, который, посл доказательствъ, данныхъ нзкоторымъ пред- 
ложен1ямъ, относящимся къ пропорцональности геометрическихъ вели- 
чинъ, въ пятой книгЪ своего сочинен!я, снова даетъ доказательетво тъхъ 
же предложевй пропорцлональности, когда предметъ ихъ есть число, въ 
седьмой книгЪ“. 

Далье Омаръ Алкганями перечисляеть 16 видовъ Е 
уравнев1й и говорить: 

„Намъ удалось рёшить ихъ только геометрически, а не абы 
Доказательство этихъ видовъ уравнен!й возможно только р пом ко- 
ническихъ сзченй“. 7. 

Приведенную выписку необходимо дополнить слёдую во ар 
н1емъ. Алкганями говорить, что онъ даетъ чиеленны до зательства 

уравнений второй степени. Однако онъ называетъ им, толь- 
5) 





р у у 


1 С 
ведливо, потому что не не легче истолковать Аж чЪмъ 7*. Думаемъ, что 


р$чь идетъ просто о первой степени, которую Омаръ въ такихъ случаяхь назы- 
ваетъь стороною биквадрата. 
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ко словесное указане во первыхъ, какъ вычислить корень квадратнаго 
уравнен1я по коэффищентамъ, и во вторыхъ, кавкя зависимости между 
коэФФищентами должны соблюдаться, чтобы уравнен1я были возможны, 
т. е. имфли положительный корень. Доказательствъь же въ настоящемъ 
значени этого понятя, т. е. въ смыслЪ вывода =хормулы рёшевя, со- 
вершенно нЪтъ. 

56. Вышеприведенное позволяеть сдлаль общее заключене объ 
арабской математикЪ. 

Во первыхъ арабы прекрасно знаютъ сочиненя греческихъ гео- 
метровъ и владъютъ ихъ методами. Это дало возможность Омару Алкга- 
няни рышить геометрически помонию свойствъ коническихъ сЪчевнай ку- 
бичеекя уравненя. 

Во вторыхъ арабы оцфнили и поняли значене единицы измфренй 
и, вольдестве этого, выражаютъ площади и объемы не въ томъ видъ, 
какъ греки, а какъ и въ настоящее время, хотя только словесно, не 
изображая хормуль символами. 

Въ третьихъ ихъ вычисленя имфютъ ариеметичесый, а не алге- 
браическай харавтеръ, и они не ставятъ числовыхъ вопросовъ въ общемъ 
видЪ; если же дЪлаютъ это, такъ даютъ геометрическя рьшевшя. Они 
не прибзгаютъ къ символамъ и въ зависимости отъ этого не знаютъ ни 
отрицательныхъ, ни мнимыхъ величинъ. 

Въ четвертыхъ можно сказать, что особая отличительная черта ихъ 
числовыхъ вычисленй состоитъ въ томъ, что они развивались подъ са- 
мышь непосредственнымь виянемъ геометрическихъ представлевй. Это 
важно. Не алгебра оплодотворяла геометр1ю, но, какъ разъ наоборотъ, 
путемъ геометрическихъь пр1емовъь было выяснено, что алгебраическай 
вопросъ о рьшен1и уравнен имъетъ смыслъ и допускаетъь отвЪть. Ара- 
бы, мало того, что не знають символовъ, по самому существу своихъ 
воззрьй совершенно чужды духа отвлеченности современной алгебры, 
и ВЪ этомъ смысл стоять на чисто греческой почвЪ. Числовая. завиеи- 
мость уравнен1я связываетъ кубы, площади, лини и числа и теряетъ 
смыслъ, когда является биквадратъ, т. е. четвертая степень лиши—ве- 
личина неизмЪримая. 

Отверган1е арабами смысла уравненй четвертой степени, и при- 
томъ съ подобной точки зр$нйя, доказываетъ на сколько они по существу 
были проникнуты сознавемъ, что смыель дЪйств!й оправдывается оемы- 
сленност!ю результата. Такимъ образомъ первые сознательные шаги нау- 
ки о вычислени искомой по нзкоторымъ даннымъ дфлались при 
геометрическихь истинъ; и намъ кажется, что можно смЪло утверждать, 
что арабы вполнз наивно производили дЪйствя надъ имено и ко- 
личествами, примыкая къ геометрическому изелъдованю ‚38; бимостей 
между ними, созданному греками. Въ ихъь хразахъ: „л на локоть“, 
какъ опредвлеше единицы площади, чувствуется то; недостатокъ 
яенаго упоминан!я слова произведене. Арабы не ставизи» и не могли по- 
ставить вопроса: производятся ли дъйствя надъ к нами или только 
надъ ихъ числовыми значенями. Схоластика—соврем6 нная арабамъ наука, 
но не ими разрабатывалась. 

(Продолженяе слльдуеть). 
Начальникь Кевскаго техническаго ж. д. училища 0. Ю. Мацонь. 


61 


НАУЧНАЯ ХРОНИКА... 


ЗасЪдан!е ЕВЛевекаго Общ. Еетв. 18-го марта 1889 г. По утвержден1и про- 
токола предыдущахго зас даня ‘были сд$ланы сл$дующая научныя сообщеня. 

1) В. Н. Успенскй: „НЪ®еколько словъ по поводу пятидесятилЪт1я открытя 
тальванопластики“. Въ этой бесЪдЪ референтъ изложиль не только кралкую б1огра- 
фю Б. С. Якоби и истор1ю изобр$теня тальванопластики, но и представиль очеркъ 
современнаго состоян1я этой области практ. физики *). 

‚2) В. Е. Оовинскй демонстрироваль препараты различныхь органовъ кроко- 
дила (который въ прошломъ году быль купленъ живымъ и содержался нфкоторое 
время при зоолог. кабинет Кевскаго университета) и сдфлалъ спещальное сообще- 
н1е: „О женской уро-генитальной системЪ аллигатора,“ 

3) П.Я. Армашевск представилъ словесный отчетъ „О пофздЕЪ въ Англию“ 
на состоявиийся тамъ осенью прошлаго года геологичесв1й международный конгрессъ. 

4) Э. Е. Шпачинский сообщилъ: „О результатахъь новфйшихь наблюденй налъ 
актино-электрическими явлен1ями“ и указалъ въ общихъ чертахъ какое значене мо- 
жеть имЪть всестороннее изучене этихъ явленй. Изложивъ вкратцф то, что чита- 
телямъ „ВЪстника“ уже известно объ опытахъ проф. Столфтова, Риги, Биша и 
Блондло **) надъ электрическою проводимостью воздуха, освЪщеннаго ультра-ф!оле- 
товыми лучами, референтъ изъ поздЪйшихь опытовъ обратиль особенное внимане 
на, слфдующе. 

4) ВсЪ изсл$дователи согласны между собою касательно того пункта, что 
актино-электричесьй эффекть св$товыхь лучей очень слабъ при освфщени сол- 
нечнымъ свЪфтомъ, зам тнзе—при магнйевомъ освфщени, значительно сильнЪе—для 
электрическаго свфта (Вольтовой дуги) и еще сильнфе—когда въ Вольтовой дугЪ 
горять таке металлы какъ ахлюминй и цинкъ. Риги показалъ, что различные газы 
(напр. свЪтильный), равно какъ и воздухъ, въ значительной мфрЪ поглощаютъ ту 
лучистую энергю ультра-ф1олетовыхь лучей, которая въ такомъ напр. фото-элек- 
трическомъ элементф проф. Столфтова преобразуется въ энермю электрическую; 
если по пути сл$дован1я лучей свЪта отъ источника къ прибору расположить трубу, 
закрытую съ обоихъ концовъ пластинками кварца, то наибольший актино-электр. 
эффектъ будетъ въ томъ случа, когда въ трубЪф сдфлана искусственная пустота. 
Отсюда вытекаетъ, что весьма незначительное влляне солнечныхъ лучей есть только 
слВдств!е поглощательной способности земной атмосферы и не можеть служить до- 
казательствомъ отсутствя на солнц электро-активныхь лучей. Но солнце шлеть 
свои лучи на землю непрерывно, и непрерывно поглощаемая ихъ актино- элекр. 
энермя должна же въ той либо другой форм накопляться въ атмосфер$ и рабхо? 
доваться. Сопоставивъ, ‘далЪе, съ этимъ выводомъ тотъ фактъ, установленный” на- 
блюдешями Арген1уса и проф. СтолЪтова, что актино-электр. эффекть вб_ воздух 
возрастаетъ съ уменьшенемъ давленя и достигаеть максимальнаго значешя при 
давленш въ 3—4 мм., референтъ высказалъь предположене, что въ вёрх их слояхъ 
атмосферы актино-электричесвля явленя, обусловливаемыя солнез ии лучами, дол- 
приходимъ къ 








5 
*) Въ виду интереса, какой это можетъ представить? для нашихъ читателей, 
реферать г. Успенскаго, имъ самимъ составленный, будетъ напечатанъ полностью, 
Прим. ред. 
**) См. „ВЪетникъ“ № 56, стр. 178, сем. У. 


62 


весьма серьезному вопросу—не есть ли атмосферное электричество и всф связан- 
ныя съ нимъ явлен1я только елёдетв!е потлощательной способности воздуха? Въ 
пользу такого допущен1я, какъ нельзя болЪе, говорятъ еще такле факты, какъ под- 
мфченныя недавно 26-и дневная пер1одичность грозовыхъ и матнитныхъ явлений *), 
какъ давноизвфетная и до сихъ поръ не выясненная слишкомъ 11-и лЪтняя пер1о- 
дичность сфверныхъ с1явй и измфняемости элементовъ земного магнитизма, совпа- 
дающая съ такою-же пер1одичностью максимальнаго появлен1я солнечныхъ пятень **). 

6) Опытами Биша и Риги доказано, что ультра-ф1олетовые лучи могутъ вы- 
звать не только электризащю проводника, но еще и его перем$щене, если только 
сопротивлеше перемфщеню ничтожно. Съ другой стороны новфйше успЪхи примф- 
неня фотограф къ астрономи хоказываютъ, какъ богаты небесныя свЪтила, 
ультра-ф1олетовыми лучами. Отсюда референтъ считаеть возможнымъ сдфлаль новое 
допущене, что энермя электрически-активныхъ лучей, способная приводить во 
вращене какую нибудь электрическую мельничку, устроенную на подоб1е радломет- 
ра Крукса, можетъ проявиться и боле грандлозными явлен1ями во вселенной, въ 
особенности. вблизи самихъ источниковъ свфта, и если въ настоящее время, для 
объяснешя движен!я кометь и ихъ хвостовъ, нфкоторые астрономы склонны уже до- 
пускать кромЪ всемфнаго тяготЪн!я еще существоване нЪкоторой загадочной оттал- 
кивательной силы, то, быть можеть, болфе всестороннее изучене актино-электриче- 
скихъ явлен!И дасть намъ со временемъ право приписать эту отталкивательную силу 
непосредственному дЪйств!ю электрически-активныхъ лучей солнца. 

в) ВсЪ металлы при сильномъ ихъ освЪщени свфтомъ, богатымъ ультра-ф!оле- 
товыми лучами, обнаруживаютъ положительную. электризацю. (исключене, повиди- 
мому, составляетъ м$ль). Напротивъ—вс$ живыя растеня, какъ это замфтилъ Биша, 
при такихъ же условляхъ электризуются отрицательно, и притомъ почти втрое‘силь- 
нЪе чБмъ металлы (исключенше у Биша составлялъ единственный экземплаяръ гера- 
вумъ, обнаруживпий признаки положительнаго заряда). Изъ предварительныхъ опы- 
товъ проф. Боргмана, опубликованныхь въ самое послздчее время ***), а также 
изъ прежнихъ опытовъ Риги и др., выяснилось, что актино-электрическое дфйстве 
лучей не есть явлен1е мгновенное, и что по всей вфроятности оно обусловливается 
электрическою конвекщею (перенесенемъ) газовыхъ частицъ. Если ко всему этому 
присоединить весьма капитальное открыт!е, сдфланное проф. Стол$товымъ, а имен- 
но, что изъ всфхъ изученныхъ имъ до сихъ поръ газовъ, углекислота рЪ%зко выдф- 
тяется наибольшимъ актино-электрическимь эффектомъ (который въ атмосфер® 
этого газа почти вдвое превосходитъ таковой же эффектъ въ воздух), то почти 
невозможно будетъ отказалься отъ мысли, что весьма существенные процессы 
жизни растевй обусловливаются актино-электрическимь дЪфйств!емъ лучей св$ха. 
Правда, дЬйстве это для солнечныхъ лучей при поверхности земли весьма слабо 
въ воздухВ, но тфмь не менфе оно существуетъ, а для частицъ углекислоты логло- 
щаемой зелеными частями растен!й только подъ вшянемъ свфта, оносдол но быть 
больше. Если бы растительный мфъ нуждался только въ теплотв солнёчрыхь лучей, 
общий фонъ земного ландшафта быль бы безъ сомнфыя желтый‹или красный; на- 
противъ, мы видимъ, что переходъ отъ преобладающаго зеленах Ъта, т. е. отъ 
средины спектра, къ его красному концу непосредственно предше вуеть фазф пол- 

А 











д < 
*) См. „ВЪстникъ“ №№ 58, 60, стр. 230 и 267 сем. У. 

**) См. статью Конопадкаго: „Солнце“ въ №№ „Вфет.“ 2, 5, 8, 14, 16, 19, 21, 22. 
***) См. Журн. Р. Физ.-Хим. Общ., выпускъ 2 за текуший 1889 г., стр. 98. 
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„нато, омертв я. На основан вофхь этихъ соображенй референть высказалъ убфж- 
деве, что обстоятельное изучене актино-электрическихь процессовъ ВЪ ЖИВЫХЬ 
растевяхъь послужить въ области физ1олойи ключемь къ разъясненю многихъ 
существенныхъ вопросовъ. 

Друпя сообщенля, назначенныя къ тому-же засфданю, вслфдетв!е поздняго 
. времени отложены къ слфдующему засфданю, назначенному на 1-0е апр%ля. 
Ш. 


ЗАДАЧИ. 


№ 430. Даны двЪ датонали гармоническаго четыреугольника и 
сумма прямыхъ, соединяющихъ средины одной пагонали съ концами дру- 
гой, вычислить стороны. Пр. В. Ермаково. 


№ 431. Рьшить уравнене 
1--5— Уж а У? 22-Е У 


1-Е уе У 
(Заимств.) Я. Тепляковь. 











№ 432. ПИ сумму 


Зена) сии нисжич- 2:5. 
П. Никульцевь (См.). 

№ 433. ка четыреугольникь АВСО. Чрезъ средину дагонали 

АС проводимъ ирямую параллельную другой д1агонали ВО; чрезъ сре- 

дину "ВО—прямую параллельную АС. Точку пересъченя этихъ двухъ 

прямыхъ О соединяемъ съ срединами сторонъ АВ, ВС, СО, БА четыре- 

угольника АВСО. Показать, что четыре полученныя такимъ образомъ 

прямыя дфлятъ четыреугольникь АВС на четыре равныя части. 

Н. Соколовь (Клевъ). 


№ 434. Доказать теорему Еецеграсв’а: кругъ девяти точекъ касается 
вписаннаго и внфвписанныхъ въ данный треугольникъ круговъ. 
(С. Еричевекй (Ромны). 








№ 435. Въ окружность, центръ которой въ О и радусъ которой В, 
вписанъ треугольникъ АВС. Биссекторъ угла А пересЪкаетъ въ А, сто- 
рону ВС и разлагаетъ треугольникь АВС на два треугольника АВА, и 
АСА,. Пусть Р центръ окружности, описанной около одного изъ нихъ, 
Т—центръ окружности, описанной около другого. Доказать, что. 
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РЪЬШЕНЯ ЗАДАЧЪ. ‚© о 


25% : 
№ 301. Общество изъ и лицъ рвзддяето ао? т паръ для игры. 
Сколькими способами оно можеть такъ раздзлиться? 
Означимъ искомое число распредълемй черезъ 2; для опредвленя 
его рьшимъ, какмя перестановки должно сдвлать въ каждомъ распредф- 


Е 


лени, чтобы получилось полное число перестановокъ изъ 2т предме- 
товъ, именно: 


оо. см. а 


Если въ какомъ либо распредъленйи будемъ переставлять лица каж- 
дой пары, одно на место другого, то получимъ всего 2” группъ. Если 
въ каждой группь будемъ переставлять вс 2 паръ, одну на мЪето дру- 
гой, то получимъ 


1.2.3 ол иныю 


группъ. 
Сдьлавъ указанныя перестановки въ каждомъ распредълени, по- 
лучимъ полное число перестановокъ изъ 2т предметовъ. Слфдовательно 
2.2".1.9.3. , .(т—Т)т—=1.2.3.,...От—жт, 
отсюда 
ны 1.2.3... .т—1Т.жт 
— 2"1.23 ... тт 





—=1.3.5. И 


И. Кумсковь (Воронежъ), П. СОвъшниковь (Троицкъ), Н. Артемьевь (Сиб.), 
Ученикъ Тифл. р. уч. (7) Н. П. 


№ 317. Показать справедливость равенства: 


Ч 2 
ав, —=006° 


2 2 
уд > 





Пользуясь тождествомъ 
ОЕ атс в Е атс в И 
в ба — (и--1 у 


и подставляя сюда 7-2. п ит. д. вм. И, имъемъ: 
) ) 





1 1 2 
ато ро атс „та —= ас 8) 


Складывая теперь почленно, получимъ 





и 2 7) 
@гс8— —@7С ВоЕрЕЕ атс. ОЗЕР : 
П. Свъиниковъ (Троицкъ), С. Шатуновскй (Кам.-Под.). \ 
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Редакторъ-Издатель ЭК. Шиачинек!й. 





Дозволено цензурою. Кевъ, 1 Апр%ля 1889 г. 1 
Типо-литограф1я Высочайше утвержд. Товарищества И. Н. Кушнеревъ и К°. 


